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RL78/G1D 
BLE 智能锁 

要点 
本篇用户手册介绍了 RL78/G1D 蓝牙低功耗（BLE）微控制器在智能锁方面的应用（用于 Android）。关

于 RL78/G1D 在 BLE 应用方面的程序结构和使用信息等请参考以下相关文档。 
 

文件名称 文件编号 
User’s Manual R01UW0095E 
API Reference Manual Basic R01UW0088E 
rBLE Command Specification R01AN1376E 
Application Note : Sample Program R01AN1375E 
RL78/G1D applications to communicate with RenesasBLE R01AN3017E 
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1. 系统功能概述 

1.1 BLE 智能锁介绍 
众所周知，平时生活中的锁都是有锁槽，需要钥匙开启的，而 BLE 智能锁，可以把用户从钥匙中解放出

来，只需智能手机上的应用就能控制琐的开启，可用于自行车、摩托车等交通工具。安全性方面，想要开启

BLE 智能锁，必须输入正确的用户密码，起到了防盗的功能，并且可以通过手机应用查看 BLE 智能锁的状态，

如电量等。 
为了实现本次应用，需烧写 BLE 协议栈软件库及应用程序到 RL78/G1D 演示板，并安装相应 APP 到

Android 智能手机，从而通过 BLE 功能实现手机对智能锁的控制。其中 RL78/G1D 演示板由主控板

（RTK0EN0002C01001BZ 套件）和外围板（电源电路，电机控制电路等）组成。 
BLE 智能锁系统如“图 1.1”所示。 
 

               

图 1.1  BLE 智能锁系统 

 

1.2 BLE 智能锁演示板简介 
BLE 智能锁采用 3 节 AAA 电池供电， 智能锁开/关的控制原理是通过直流电机转动，带动锁闩的移动，从

而实现锁开/关的操作，而锁闩位置的检测是通过马达电流检测电路实现的（电机达到预定位置时会堵转，电

流增大）。当蓝牙锁处于上锁状态时，锁芯如果被剪断，则蜂鸣器会报警，可通过手机程序的连接解除报警。

用户密码则存储在 RL78/G1D 的内部数据闪存（dataflash）中。演示板框图如“图 1.2”所示。 
 

主控板

（MCU）

锁芯检测蜂鸣器

电机控制
内部Flash
密码记录

 

图 1.2  BLE 智能锁演示板框图 
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1.3 操作说明 
1.3.1 设备连接 

手机安装本应用的 BLE 智能锁 APP。启动后进入扫描阶段，扫描周围的 BLE 智能锁设备，发现后可点击

连接设备 
BLE 智能锁 APP 连接界面如“图 1.3”所示。 

 

图 1.3  BLE 智能锁 APP 连接界面 

 
1.3.2 密码输入 

点击连接设备后，会弹出密码输入框，需要写入正确的 6 位 BLE 智能锁密码。密码正确进入主控界面，

密码错误则会断开连接。输入正确密码后，下次可以免密进入。初始密码为“123456”。 
BLE 智能锁 APP 密码输入界面如“图 1.4”所示。 

  

图 1.4  BLE 智能锁 APP 密码输入界面 
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1.3.3 开锁 
密码正确并进入主控界面后，将会显示 BLE 智能锁当前的状态，如下图中显示的锁芯状态、电池电量。

在上锁状态下，点击 “开锁”按钮，即可开锁。锁芯状态图标和电池电量图标是根据 BLE 智能锁状态实时刷

新的。 
BLE 智能锁演示板和 APP 主控界面（开锁）如“图 1.5”所示。 

          

图 1.5  BLE 智能锁演示板和 APP 主控界面（开锁） 

 
1.3.4 上锁 

在开锁状态下，按下演示板中“LOCK”按钮，即可上锁，锁芯状态图标刷新。上锁操作在手机断开连接

的情况下也可以进行。 
BLE 智能锁演示板和 APP 主控界面（上锁）如“图 1.6”所示。 

           

图 1.6  BLE 智能锁演示板和 APP 主控界面（上锁） 

 
  

锁芯状态（开锁） 

电池电量 
开锁状态 

锁芯状态（上锁） 

上锁状态 
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1.3.5 修改设备名称 
在主控界面，点击“修改名称”图标，会弹出修改设备名称框，输入用户自定义设备名称，即可修改 BLE

智能锁的设备名，对应设备名存入 RL78/G1D 的数据闪存（dataflash）中。下次扫描设备时会显示修改后的设

备名。 
BLE 智能锁 APP 修改设备名称界面如“图 1.7”所示。 

 

图 1.7  BLE 智能锁 APP 修改设备名称界面 

 
1.3.6 修改设备密码 

在主控界面，点击“修改密码”图标，会弹出修改设备密码框，输入用户自定义 6 位密码，即可修改 BLE
智能锁的密码，对应密码存入 RL78/G1D 的数据闪存（dataflash）中。 

BLE 智能锁 APP 修改设备密码界面如“图 1.8”所示。 

 

图 1.8  BLE 智能锁 APP 修改设备密码界面 
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2. 硬件说明 

2.1 BLE 智能锁演示板介绍 
BLE 智能锁演示板正面如“图 2.1”所示。 

 

图 2.1  BLE 智能锁演示板正面 

 
BLE 智能锁演示板背面如“图 2.2”所示。 

 

图 2.2  BLE 智能锁演示板背面 

 
  

蜂鸣器驱动电路 
 

“LOCK”按钮 

锁芯 
（跳线帽模拟） 

系统电源 
 

电机控制电路 
 

RL78/G1D 套件 

E1 调试接口 
 

直流电机 

 锁闩 
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2.2 硬件结构框图 
BLE 智能锁演示板的硬件结构框图如“图 2.3”所示。 

 

电机驱动

P03

AAA电池
x3

稳压电路 VDD

电源电路

3.3V

RL78/G1D套件
（RTK0EN0002C01001BZ）

正转

 P11
P16/INTP5

状态指示LEDP120

4.5V

反转

电流反馈

BLE智能锁演示版

蜂鸣器驱动P147

锁芯检测P30/INTP3电量检测 ANI17

“LOCK”按键P10

 

图 2.3  BLE 智能锁硬件结构框图 
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2.3 主控 MCU 
BLE 智能锁使用 RL78/G1D（R5F11AGJ）作为主控 MCU。RL78/G1D 的 Flash ROM 大小为 256KB，RAM

大小为 20KB。RL78/G1D 的外围功能分配及用途，如“表 2.1”所示。 
 

表 2.1  主控 MCU 的外围功能分配及用途 

外围功能 用途 
定时器阵列单元 0 通道 0 1ms 定时器 
12 位间隔定时器 125ms 定时器 
P03 电机驱动：正转（开锁） 
P11 电机驱动：反转（上锁） 
P147 蜂鸣器驱动 
P120 BLE 状态指示 LED 
P10 “LOCK”按键 
P16/INTP5 外部中断功能：电机电流检测 
P30/INTP3 外部中断功能：锁芯状态检测 
P02/ANI17 A/D 采样：电池电压检测 
蓝牙低功耗功能 参考 User’s Manual (R01UW0095E) 
 

RL78/G1D 套件（RTK0EN0002C01001BZ）电路板如“图 2.4”所示。 
 

 

图 2.4  RL78/G1D 套件电路板 

 
本应用中 RL78/G1D 套件（RTK0EN0002C01001BZ）接口控制电路如“图 2.5”所示。 

 

 

图 2.5  RL78/G1D 套件接口控制电路 
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2.4 电源电路 
电源部分采用 3 节 AAA 干电池，经稳压芯片 XC6206 得到稳定 3.3V 供给系统，同时电池电压通过 A/D 端

口完成采样。 
电源电路如“图 2.6”所示。 

  

 

图 2.6  电源电路 

 

2.5 直流电机控制电路 
BLE 智能锁是通过直流电机转动带动锁闩，从而实现上锁和开锁的。对于锁闩位置的判断，是通过电流检

测实现的。当电机达到上锁或开锁的位置，电机会被卡住，瞬间电流增大，经过放大器和比较器电路会输出一

个跳变的边沿信号，被外部中断 INTP5 检测到，从而确定锁闩的位置，并停止电机。 
直流电机控制电路如“图 2.7”所示。 

 

 

图 2.7  直流电机控制电路 
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2.6 锁芯检测电路 
演示板中通过一个跳线模拟锁芯的连接，经过三极管驱动电路检测锁芯的连接状态。上锁时，当锁芯断开

（如被剪断），INTP3 产生中断，激活蜂鸣器报警。 
锁芯检测电路如“图 2.8”所示。 

 

 

图 2.8  锁芯检测电路 

 

2.7 蜂鸣器控制电路 
蜂鸣器用于上锁后的防盗报警功能，通过三极管驱动，激活时会持续报警，直到手机应用成功连接。 
蜂鸣器控制电路如“图 2.9”所示。 

 

 

图 2.9  蜂鸣器控制电路 
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3. 原理图、 PCB 及元器件清单 

3.1 原理图 
BLE 智能锁演示板原理图如“图 3.1”所示。 
 

 

图 3.1  原理图  
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3.2 PCB 图 
BLE 智能锁演示板 PCB 图如“图 3.2”所示。 
 

 

图 3.2  PCB 图 
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3.3 元器件清单 
BLE 智能锁演示板所使用的的元器件清单如“表 3.1”所示。 
 

表 3.1  元器件清单 

描述符 注释 封装 数量 
C1, C2 1uF 0603 2 
C3, C4, C5 100nF 0603 3 
CN1 Coaxial connector CRS5001 - 24 1 
CN2 Header 9X2 HDR2X9 1 
E1 J1 E8 Connect 1 
LED1 R LED 0603 1 
M1 Motor CON-2 D 1 
P1 LOCK HDR1X2 1 
P2 BAT AAAx3 CON-2 D 1 
P3, P4 Baffle HDR1X2 2 
Q1, Q2, Q5, Q6 S8050 SOT23A 4 
Q3, Q4 S8550 SOT23A 2 
R1, R2, R17, R18 100K 0603 4 
R3, R5, R14, R15, R16, R19, R20, R28 1K 0603 8 
R4, R13, R22, R26 10K 0603 4 
R6, R7 4.7K 0603 2 
R8, R9, R10, R11 470 0603 4 
R12 1.5R 2512 1 
R21, R27 100 0603 2 
R23 1M 0603 1 
R24 470K 0603 1 
R25 2.2M 0603 1 
R29 10K 0805 1 
Speaker Buzzer BUZZER A 1 
SW1 SW-PB KEY B (6 X 6) 1 
U1 XC6206-3.3V SOT23A 1 
U2 LM321 SOT-23-5 1 
U3 NCX2202 SC-70 5 1 
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4. 软件说明 

4.1 集成开发环境 
BLE 智能锁软件开发所使用的集成开发环境如“表 4.1”和“表 4.2”所示。 
 

表 4.1  集成开发环境（CS+ CC） 

项目 内容 
集成开发环境 CS+ for CC V4.00.00  （瑞萨电子开发） 
C 编译器 CC-RL V1.03.00  （瑞萨电子开发） 
调试器 E1  （瑞萨电子开发） 

 
表 4.2  集成开发环境（E2 Studio） 

项目 内容 
集成开发环境 E2 studio V5.0.0.043  （瑞萨电子开发） 
C 编译器 CC-RL V1.03.00  （瑞萨电子开发） 
调试器 E1  （瑞萨电子开发） 

 

4.2 选项字节配置 
BLE 智能锁软件所使用的选项字节配置如“表 4.3”所示。 
 

表 4.3  选项字节设置 

地址 数值 内容 
000C0H 11101110B 看门狗定时器动作停止（复位后，停止计数） 
000C1H 11111111B LVD：关闭 
000C2H 10101010B HOCO：8MHz，工作电压：1.8V~3.6V 
000C3H 10000101B 允许片上调试 
 
  



RL78/G1D BLE 智能锁 

R01AN3584CC0110 Rev.1.10  Page 16 of 19 
2017.11.30  

4.3 安装过程 
构建本应用例需要准备以下内容。 
从瑞萨官网下载 BLE 协议栈和相应的 EEPROM 仿真库到你的开发环境，并复制到以下文件夹。 
(1) BLE protocol stack (ver.1.20) 
https://www.renesas.com/en-us/software/D6000617.html 
(目标文件夹)\renesas\lib 
 
(2) EEPROM emulation library for CC-RL/e2 studio(CC-RL) 
https://www.renesas.com/en-us/software/D3017960.html 
(目标文件夹)\renesas\src\driver\dataflash\cc_rl 
- eel.h 
- eel.lib 
- eel_types.h 
- fdl.h 
- fdl.lib 
- fdl_types.h 
 
  

https://www.renesas.com/en-us/software/D6000617.html
https://www.renesas.com/en-us/software/D3017960.html
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4.4 流程图 
4.4.1 固件主函数流程图 

固件主函数流程图如“图 4.1”所示。 
 

main()

系统初始化（BLE等）

连接断开？
是

否

是

是

从dataflash中读取密码等信息

锁芯连接？

是

否

上锁

发送广播

收到手机发送的连接请求？

进入连接状态

收到正确密码？
否

收到命令
（开锁、修改密码、修改名

称）

执行操作

是

否

按键检测，定时发送状
态信息到手机等

否

 

图 4.1  固件主函数流程图  
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4.4.2 智能手机 APP 流程图 
智能手机 APP 流程图如“图 4.2”所示。 
 

是

否

启动APP

开启蓝牙功能

扫描目标蓝牙设备

是

发现设备？

点击连接并输入密码

密码正确？

进入主控界面

否

是

点击
开锁、修改名称、修改密

码？

发送对应数据到RL78/G1D

收到RL78/G1D的数据？

否

是

执行操作（显示电量等）

否

 

图 4.2  智能手机 APP 流程图 
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5. 参考例程 
参考例程请从瑞萨电子网页上取得。 

 
 

6. 参考文献 
RL78/G1D User’s Manual: Hardware （R01UH0515E） 
RL78 family User's Manual: Software (R01US0015E) 
（最新版本请从瑞萨电子网页上取得） 

 
技术信息/技术更新 
（最新信息请从瑞萨电子网页上取得） 

 
 
 
 

公司主页和咨询窗口 
瑞萨电子主页 
• http://www.renesas.com/zh-cn/ 
 
 
咨询 
• https://www.renesas.com/zh-cn/support/contact.html 
 
 
 

http://www.renesas.com/zh-cn/
https://www.renesas.com/zh-cn/support/contact.html


RL78/G1D BLE 智能锁 

A-1 

修订记录 

 
Rev. 

 
发行日 

修订内容 
页 要点 

1.00 2016.12 18 初版发行 
1.10 2017.11 15-16 修改集成开发环境成 CS+ CC 和 E2 studio. 
    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

所有商标及注册商标均归其各自拥有者所有。 

 



产品使用时的注意事项

本文对适用于单片机所有产品的 “使用时的注意事项”进行说明。有关个别的使用时的注意事项请参照

正文。此外，如果在记载上有与本手册的正文有差异之处，请以正文为准。

1. 未使用的引脚的处理

【注意】将未使用的引脚按照正文的 “未使用引脚的处理”进行处理。

CMOS产品的输入引脚的阻抗一般为高阻抗。如果在开路的状态下运行未使用的引脚，由于感应现

象，外加LSI周围的噪声，在LSI内部产生穿透电流，有可能被误认为是输入信号而引起误动作。

未使用的引脚，请按照正文的 “未使用引脚的处理”中的指示进行处理。

2. 通电时的处理

【注意】通电时产品处于不定状态。

通电时， LSI内部电路处于不确定状态，寄存器的设定和各引脚的状态不定。通过外部复位引脚对

产品进行复位时，从通电到复位有效之前的期间，不能保证引脚的状态。

同样，使用内部上电复位功能对产品进行复位时，从通电到达到复位产生的一定电压的期间，不能

保证引脚的状态。

3. 禁止存取保留地址 （保留区）

【注意】禁止存取保留地址 （保留区）

在地址区域中，有被分配将来用作功能扩展的保留地址 （保留区）。因为无法保证存取这些地址时

的运行，所以不能对保留地址 （保留区）进行存取。

4. 关于时钟

【注意】复位时，请在时钟稳定后解除复位。

在程序运行中切换时钟时，请在要切换成的时钟稳定之后进行。复位时，在通过使用外部振荡器

（或者外部振荡电路）的时钟开始运行的系统中，必须在时钟充分稳定后解除复位。另外，在程序

运行中，切换成使用外部振荡器 （或者外部振荡电路）的时钟时，在要切换成的时钟充分稳定后

再进行切换。

5. 关于产品间的差异

【注意】在变更不同型号的产品时，请对每一个产品型号进行系统评价测试。

即使是同一个群的单片机，如果产品型号不同，由于内部ROM、版本模式等不同，在电特性范围

内有时特性值、动作容限、噪声耐量、噪声辐射量等也不同。因此，在变更不认同型号的产品时，

请对每一个型号的产品进行系统评价测试。
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本文档中所记载的关于电路、软件和其他相关信息仅用于说明半导体产品的操作和应用实例。用户如在设备设计中应用本文档中的电路、软件和相关信息，请自行负责。对于用户或第三方因使用上述电路、
软件或信息而遭受的任何损失，瑞萨电子不承担任何责任。
在准备本文档所记载的信息的过程中，瑞萨电子已尽量做到合理注意，但是，瑞萨电子并不保证这些信息都是准确无误的。用户因本文档中所记载的信息的错误或遗漏而遭受的任何损失，瑞萨电子不承担
任何责任。
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不承担任何责任。
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处理或其他适当的措施等。由于难于对微机软件单独进行评估，所以请用户自行对最终产品或系统进行安全评估。
关于环境保护方面的详细内容，例如每种瑞萨电子产品的环境兼容性等，请与瑞萨电子的营业部门联系。使用瑞萨电子产品时，请遵守对管制物质的使用或含量进行管理的所有相应法律法规（包括但不限于
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任何目的（如大规模杀伤性武器的开发等）。在将本文档中记载的瑞萨电子产品或技术进行出口时，应当遵守相应的出口管制法律法规，并按照上述法律法规所规定的程序进行。
向第三方分销或处分产品或者以其他方式将产品置于第三方控制之下的瑞萨电子产品买方或分销商，有责任事先向上述第三方通知本文档规定的内容和条件；对于用户或第三方因非法使用瑞萨电子产品
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在事先未得到瑞萨电子书面认可的情况下，不得以任何形式部分或全部转载或复制本文档。
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(Note 1) "Renesas Electronics" as used in this document means Renesas Electronics Corporation and also includes its majority-owned subsidiaries.
(Note 2) "Renesas Electronics product(s)" means any product developed or manufactured by or for Renesas Electronics.

以下“注意事项”为从英语原稿翻译的中文译文，仅作为参考译文，英文版的“Notice”具有正式效力。
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(注1) 瑞萨电子：在本文档中指瑞萨电子株式会社及其控股子公司。
(注2) 瑞萨电子产品：指瑞萨电子开发或生产的任何产品。
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